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Resum 
El projecte tracta de la creació d’un programa informàtic que permet fer una simulació del 
flux de treball d’un menjador de restaurant, de manera que totes les accions estan 
controlades per l’usuari. L’objectiu, per tant, és fer  una programació per crear un aplicació 
on es pugui realitzar la simulació esmentada, de forma que sigui el més intuïtiva possible 
per a l’usuari. 
Per realitzar aquesta tasca primer es van definir les característiques principals de 
l’aplicació: “La simulació del restaurant constarà de 6 taules, on a cada taula hi podran 
seure un màxim de 4 persones. Cada un dels clients realitzarà 4 ordres: demanar primer 
plat, segon plat, postres i cafè, on tindran 6 plats per triar. Cada una d’aquestes ordres es 
posarà a una cua diferent, per fer una simulació el més real possible. A més a més, es farà 
un registre històric de totes les ordres per poder fer consultes com, per exemple, veure 
quins plats han estat més demanats. Per últim, un cop els clients d’una taula hagin acabat 
de prendre els postres i cafès, rebran el compte de l’àpat realitzat”. 
Un cop definides les bases del programa, es va fer una descripció general dels diferents 
estats del flux de treball del restaurant (els clients trien els plats, els clients esperen els 
plats, els clients mengen...), detallant la forma en com s’iniciava i com acabava cadascun 
d’ells. 
Seguidament es va fer el disseny de la interfície de l’aplicació, utilitzant QtDesigner, 
programa molt útil per a crear interfícies d’una manera molt intuïtiva.  
Un cop fet el disseny, es va transformar l’arxiu .ui obtingut del programa QtDesigner a un 
arxiu .py que va permetre començar a fer la programació amb codi Python. A part de l’arxiu 
principal amb tot el codi, també es van crear fitxers de text addicionals per poder fer els 
enregistraments històrics o altres funcions necessàries pel correcte funcionament de 
l’aplicació. 
El resultat del treball és òptim, donat que l’aplicació permet simular tot el procés d’un àpat, 
des de que el client arriba al restaurant, fins que paga i marxa; amb un disseny molt simple 
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1. Glossari 
Arxiu .py: extensió d’un arxiu de programació escrit en llenguatge Python. 
Arxiu .txt: extensió d’un arxiu de text. 
Arxiu .ui: extensió d’un arxiu creat pel programa QtDesigner. 
Binding: adaptació d’una biblioteca per a ser usada en un llenguatge de programació 
diferent a aquell amb el que s’ha escrit. 
Classe: és una plantilla per a la creació d’objectes de dades segons un model definit. 
Aquest model defineix un conjunt de variables (estat) i mètodes apropiats per aquestes 
dades. 
comboBox: eina del QtDesigner que ens permet establir un desplegable amb diferents 
opcions, on se’n pot escollir una. 
ETSEIB: Escola Tècnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona 
fitxers.py: arxiu amb codi Python secundari del programa, però imprescindible. S’utilitza 
majoritàriament com a pont entre l’arxiu principal i algun altre fitxer de text on es necessiti 
fer algun tipus de lectura o escriptura  
Form: és una eina del QtDesigner que ens permetrà obrir una finestra secundària i omplir-
se d’altre widgets. 
Interfície gràfica d’usuari (GUI): programa informàtic que actua d’interfície d’usuari 
utilitzant un conjunt d’imatges i objectes gràfics per representar la informació i accions 
disponibles a l’interfície. Proporciona un entorn visual senzill per permetre la comunicació 
entre el sistema operatiu. 
Item: és cada un dels elements que hi ha dins del desplegable del comboBox. 
Label: objecte del QtDesigner utilitzat per a l’escriptura de paraules a la interfície o per 
posar-hi imatges. 
Llibreria: és un conjunt de subprogrames utilitzats per desenvolupar programari. Les 
biblioteques contenen codi i dades que proporcionen servei a programes independents, 
cosa que permet que el codi i les dades es comparteixin i es puguin modificar amb mòduls. 
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Llista: és una estructura de dades de python, la qual permet emmagatzemar una 
seqüència de valors separats per una coma, i tots inscrits entre claudàtors.    
MainWindow: terme per referir-se a la finestra principal de l’aplicació. 
PDA (Personal Digital Assistant): agenda electrònica que inclou moltes de les funcions 
d’un computador portàtil. 
PushButton: és un widget del QtDesigner que representa un botó o pulsador. 
PyQt: binding de la biblioteca gràfica PyQt per al llenguatge de programació Python. 
Python: llenguatge de programació d’alt nivell que busca la llegibilitat en el codi i expressar 
conceptes en menys línies de codi del que seria possible amb altres llenguatges com C. 
Pyuic4.bat: arxiu utilitzat per fer la conversió del format .ui creat pel QtDesigner a un arxiu 
.py  
QtDesigner: programa que permet dissenyar la interfície gràfica d’usuari per a aplicacions 
informàtiques. 
restaurant.py: arxiu amb codi Python principal del programa, present a l’annex, on s’utilitza 
per obrir l’aplicació, la finestra secundaria d’aquesta i on hi ha present la gran majoria de 
funcions 
Smartphone: telèfon intel·ligent amb múltiples funcions computacionals i amb connexió a 
internet.  
String: estructura de dades de python per representar cadenes de paraules. 
tableWidget: widget del QtDesigner que et permet crear i dissenyar taules. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte i motivació 
Aquest projecte té origen a la proposta de treball que va realitzar el professor Lluís Pérez 
Vidal, del departament de ciències de la computació de l’ETSEIB, a la borsa de projectes 
d’aquesta mateixa escola [1].  
La proposta definia els trets bàsics que requeria el treball: fer una simulació del flux de 
treball d’un restaurant, amb 6 taules, on s’havia de donar ordres per a cada plat, posar-les 
en cues i mantenir un registre d’elles.  
Un cop vista la proposta no vaig  tenir cap dubte en anar a demanar més informació al tutor 
sobre com volia que es realitzés el projecte, i de seguida em va convèncer. Tenia total 
llibertat per fer l’aplicació al meu gust, sempre i quant la fes amb codi Python, que és el 
llenguatge que s’utilitza tant en Fonaments d’informàtica de primer any, com en Informàtica 
de segon any; ambdues assignatures obligatòries en el Grau d’Enginyeria en Tecnologies 
Industrials. 
Des d’un principi sabia que el projecte em portaria molta feina i maldecaps, ja que la 
programació sovint et juga males passades, però alhora aquest repte m’atreia i tenia ganes 
de fer un pas endavant i crear programes més complexes que els que havia fet fins ara. 
 
2.2. Requeriments previs 
Per a la satisfactòria realització del projecte s’han necessitat una sèrie de coneixements 
bàsics en els camps de la informàtica. Concretament es requerien unes nocions bàsiques 
del sistema operatiu GNU/Linux, que ha sigut el que s’ha utilitzat per programar l’aplicació.  
L’altre coneixement imprescindible per al projecte és, lògicament, la programació amb codi 
python; aquest coneixement ha estat adquirit a l’ETSEIB a les assignatures d’informàtica ja 
comentades. D’altra banda, també s’ha requerit de competències bàsiques en la gestió de 
projectes per poder fer una bona planificació d’aquest. 
Per últim, també cal comentar el gran ajut que ha significat el coneixement d’una tercera 
llengua com l’anglès, donat que la gran majoria d’informació estava en aquest idioma. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
El projecte té com a objectiu principal la creació d’una aplicació informàtica que permeti 
realitzar la simulació del flux de treball de servei d’un restaurant, on totes les accions 
realitzades han de poder estar controlades per a l’usuari.  
S’entén que aquest flux de treball consta de les següents ordres:  
• L’entrada dels clients al restaurant 
• La tria del menú, que constarà d’un entrant, un plat principal, postres i cafè 
• El pagament del compte i la marxa del restaurant 
Aquests són els tres punts més importants i imprescindibles de l’aplicació, ja que són 
totalment necessaris pel correcte desenvolupament d’aquesta.  
Un altre objectiu a seguir és que aquesta aplicació sigui molt intuïtiva per a l’usuari i que no 
sigui gens complicada de fer servir. 
També es podrien afegir alguns altres objectius, però serien més específics i funcionals de 
l’aplicació, així que ja es comentarà més detalladament a l’apartat 4.1 de requisits bàsics de 
l’aplicació. 
3.2. Abast del projecte 
L’abast que té el projecte és la completa realització de l’aplicació amb el seu correcte 
funcionament. Això engloba diferents fases:  
• La primera fase on es fa una planificació, recerca d’informació i definició específica 
de l’aplicació.  
• La segona fase és la de disseny, on es crearà la interfície de l’usuari i es realitzarà 
la programació.  
• La tercera, on es farà una estimació dels costos globals del projecte i s’acabarà fent 
la redacció de la memòria. 
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4. ANÀLISIS 
4.1. Requisits bàsics de l’aplicació 
L’aplicació té com a objectiu simular el flux de treball d’un restaurant, per tant, el fet que 
sigui capaç de fer la simulació de tot el procés des de que un client entra fins que surt serà 
òbviament un requisit essencial.  
A continuació es detallaran altres requisits que s’introduiran per tenir l’aplicació més ben 
definida: 
• Al restaurant hi haurà 6 taules, on a cada taula s’hi podran asseure fins a 4 clients a. 
Per tant, quan totes les taules estiguin ocupades (que no és el mateix que plenes), 
no hi podran entrar més clients. 
• El menú constarà de 6 opcions per al primer plat i 6 opcions per al segon plat. Tots 
els clients podran fer una tria per a cada plat, on cada opció tindrà el seu preu 
corresponent. 
• Als postres i cafès hi haurà 5 opcions per triar, i una opció número 6 que indicarà 
que no es vol postres o cafè. Igual que amb els plats, cada opció tindrà el seu preu 
corresponent que estarà indicat a la carta. 
• S’ha d’implementar diferents cues per a cada plat, de manera que el temps de 
simulació variï en funció del nombre de plats que hi hagi a la cua. A més a més, els 
plats d’una taula sortiran tots alhora, és a dir, fins que no es “cuinin” tots els plats 
d’una taula no desapareixeran de la cua. 
• Al finalitzar l’àpat, cada taula haurà de tenir una disposició de compte on es pugui 
visualitzar detalladament els plats demanats. En aquest compte també apareixeran 
altres detalls com el número històric del client, la data i hora, el número de taula on 
estava assegut i el preu total i de cada plat. 
• S’ha de tenir un registre històric de totes les ordres que faci l’usuari. S’aniran 
guardant en un fitxer totes les accions que es produeixin, de forma cronològica. 
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4.2. Descripció detallada de la solució 
En aquest apartat es farà una descripció ben detallada de com serà el funcionament de 
l’aplicació. 
4.2.1. Entrada dels clients 
Per fer entrar els usuaris al sistema, s’utilitzarà un ComboBox seguit d’un PushButton. 
Funcionarà de la següent manera: el ComboBox servirà per indicar el número de clients 
que entren al restaurant (entre 1 i 4 clients);  un cop triat aquest número l’acció es finalitzarà 
fent clic al PushButton. Seguidament els clients apareixeran i s’asseuran a la taula 
corresponent.  
Aquesta acció només es podrà dur a terme quan hi hagi alguna taula buida; en cas contrari 
no hi haurà ni el ComboBox ni el PushButton a la interfície fins que alguna taula quedi 
novament lliure. 
4.2.2. Estat dels clients 
En aquest apartat es farà una descripció de tots els estats pel qual hauran de passar els 
clients, des de que entren al restaurant fins que l’abandonen un cop realitzat l’àpat. 
 
Estat 1: Estat inicial 
Els clients es troben asseguts a la taula, on hi apareix un pushButton que permet obrir la 
carta. Aquest estat finalitza quan l’usuari prem el botó i s’obre la carta.  
 
Estat 2: Tria menú 
Apareix una finestra auxiliar que permet a l’usuari fer la tria del primer i segon plat de totes 
les persones que hi ha a la taula en qüestió. Es pot fer una tria d’entre 6 primers i 6 
segons plats, a través d’un ComboBox diferent per a cada client. Aquest estat acaba al 
clicar el pushButton de la finestra que serveix per enviar la comanda a la cuina; 
seguidament la finestra es tanca automàticament. 
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Estat 3: Espera primer plat 
Els clients esperen l’arribada del primer plat; aquest temps dependrà de la cua de primers 
plats que hi a la cuina. L’estat finalitza automàticament quan els plats arriben a taula. 
 
Estat 4: Menja primer plat 
Els clients mengen els primers plats. Gràficament es veu un text a la taula que ho indica. 
Aquest estat acaba automàticament  al cap de 5 segons, on apareixerà un botó que 
permetrà recollir els plats. 
 
Estat 5: Recull primer plat 
Estat de trànsit entre el primer i el segon plat. Quan l’usuari prem el botó de recollir plats, 
s’envia l’ordre dels segons plats (ja escollits anteriorment), és a dir, es posa a la cua dels 
segons plats. 
 
Estat 6: Espera segon plat 
Exactament igual que l’estat 3, apareix un text a la taula que indica que s’espera el segon 
plat. L’estat finalitza quan arriben els segons plats a taula: automàticament al cap d’uns 
segons, depenent de la cua de segons plats que hi hagi.  
 
Estat 7: Menja segon plat 
Igual que a l’estat 4, apareix un text a la taula que indica que els clients estan menjant, i 
finalitza automàticament al cap de 5 segons, on apareixerà un botó per recollir els plats. 
 
Estat 8: Recull segon plat 
Estat de trànsit. Finalitza quan l’usuari prem el botó de recollir els plats.  
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Estat 9: Demana carta postres 
Apareix un botó a la taula que serveix per demanar la carta dels postres i cafès.  
 
Estat 10: Tria postres i cafès 
S’obre una nova finestra amb les mateixes característiques que l’anterior, on l’usuari podrà 
fer la tria dels postres i cafès de tothom que hi hagi assegut a la taula. Podrà triar entre 5 
opcions de postres i 5 opcions de cafès o similars, i també tindrà l’opció de no demanar 
postres i/o cafès. Finalitza quan es prem el botó de demanar, llavors es tancarà 
automàticament la finestra i es posarà la comanda a la cua de postres i cafès (cua 
conjunta). 
 
Estat 11: Espera postres i cafès 
Apareix a la taula un text que indica que s’està esperant els postres i els cafès. L’estat 
finalitza al cap d’uns segons, depenent de la cua que hi hagi. 
 
Estat 12: Pren postres i cafès 
Igual que els estats de menja primer i segon plat, apareix un text a la taula indicant que 
s’està prenent les postres i cafès, i desapareix al cap de 5 segons. 
 
Estat 13: Demana compte  
Un cop desapareix el text de prendre postres i cafès apareix un botó que serveix per 
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Estat 14: Paga i marxa 
S’obre una finestra nova on apareix el rebut de l’àpat, amb tots els plats demanats i el seu 
preu, així com el preu total de l’àpat. Addicionalment també hi ha apareixen altres dades 
com el número de client, la taula i la data i hora.  
Taula 1: Definició dels estats pels que passen els clients 
4.2.3. Registres històrics 
Els registres històrics de totes les accions es podran veure en un fitxer extern a l’aplicació 
anomenat esdeveniments.txt. Aquest fitxer es podrà obrir des de l’aplicació a través d’un 
PushButton que hi haurà a la finestra principal. 
Addicionalment, hi haurà un altre PushButton que permetrà obrir un històric amb tots els 
plats del menú i el número de vegades que han estat escollits, per saber quin són els més o 
menys demanats. 
4.2.4. Menú 
Com ja s’ha dit, l’usuari podrà triar entre una llista de 6 primers, 6 segons, 5 postres i 5 
cafès o similars. Els plats escollits amb el seu preu són els següents: 
 
Primers plats Preu Segons plats Preu 
Amanida catalana 8,00 € Entrecot 12,00 €  
Amanida verda 7,00 € Xai amb patates 14,00 € 
Entremès 8,00 € Calamars a la romana 10,00 € 
Canelons casolans 8,50 € Bacallà amb samfaina  9,00 € 
Cargols a la llauna 9,50 € Escalopa  8,00 € 
Musclos al vapor 9,00 € Conill al forn 12,00 € 
 
 
Pág. 16  Memòria 
 
Postres Preu Cafès Preu 
Fruita 2,00 € Cafè/tallat 2,00 € 
Iogurt 2,00 € Cafè amb llet 2,50 € 
Flam amb nata 3,00 € Te 3,00 € 
Gelat 3,00 € Aigua d’herbes 3,00 € 
Crema Catalana 3,00 € Licor 2,50 € 
No pren postres - No pren cafè - 
Taula 2: Llistat dels plats que hi ha per triar amb els seus preus 
4.3. Descripció del flux d’informació 
La informació que es necessita emmagatzemar de l’aplicació al llarg d’una simulació és la 
següent: número de client, número de taula, estat del client, plats demanats de la taula, 
històric d’esdeveniments i històric de plats demanats. 
• Número de client: per saber el número de client que es tracta, cada cop que entren 
uns certs clients es crida una funció que llegeix un arxiu de text anomenat client.txt. 
Aquest arxiu únicament conté un número (el número de clients que han passat pel 
restaurant). Tanmateix, després de llegir el número del fitxer, la funció reescriu el 
fitxer client.txt de manera que suma 1 al número que hi havia. 
• Número de taula: aquest valor no es té guardat de forma permanent, sinó que tenim 
una variable (anomenada taula_clicada) que va modificant el seu valor en funció de 
l’última taula que ha estat clicada. D’aquesta manera, quan es fa clic sobre una 
taula, aquesta variable pren el valor que li correspon per poder executar 
correctament la funció que li pertoqui.  
• Estat del client: per aquesta informació el que s’ha fet és crear 6 variables diferents 
(una per a cada taula), d’aquesta manera cada taula té el seu propi valor (o estat), 
que es va modificant en funció del seu propi desenvolupament. 
• Plats demanats de la taula: aquesta informació serà necessari tenir-la 
emmagatzemada en un arxiu .txt ja que s’haurà de consultar a l’hora de fer el 
compte per poder posar els plats demanats correctament. S’han creat 6 fitxers de 
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text (anomenats taula1.txt, taula2.txt, taula3.txt...), i cada cop que alguna taula fa 
alguna comanda es modifiquen de la següent manera: cada línia de taula correspon 
a una persona, i a cada línia s’hi escriuen fins a quatre números de l’1 al 6 (un per al 
primer, un per al segon, un per als postres i un per als cafès), funció al plat escollit 
d’entre la llista. Això facilitarà molt les coses alhora de llegir els plats, ja que només 
amb l’índex (el número de l’1 al 6) i la posició ja es podrà saber de quin plat es 
tracta 
• Històric d’esdeveniments: en aquest cas, tota la informació va guardada en un arxiu 
anomenat esdeveniments.txt,i que será l’arxiu que s’obrirà directament quan l’usuari 
ho desitgi. A l’arxiu cada línia serà un esdeveniment diferent, on estarà enregistrat la 
data i hora en que ha succeït. 
• Històric dels plats demanats: aquesta informació també serà necessària tenir-la 
guardada en un fitxer .txt ja que s’anirà modificant al llarg de les simulacions. La 
informació quedarà guardada en un fitxer anomenat historic.txt, amb la següent 
estructura: tindrà 4 línies, on a cada línia hi haurà 6 xifres diferents separades per 
una coma. Les línies representen primer plat/segon/postres/cafès i les xifres 
indiquen el número de vegades que s’ha demanat cada un dels plats (l’ordre de les 
xifres es el mateix que el que tenen els plats a la carta). Així quan l’usuari vulgui 
obrir l’històric de resultats, una funció llegirà tots els valors i els col·locarà a una 
taula amb el nom del plat que li correspon. 
Una altra cosa a explicar en aquest apartat és el funcionament de les cues i el temps 
d’espera dels plats. Com ja s’ha comentat, hi ha tres cues diferents: una per als primers 
plats, una per als segons plats i una per als postres i cafès. Totes elles funcionen de la 
mateixa forma: la cua és una llista que quan una taula fa una comanda, aquesta comanda 
es posa al darrere de la cua, així que s’anota amb una llista on hi ha la taula i el número de 
plats demanats. Per exemple, si la taula 3 ha demanat 2 plats i seguidament la taula 1 en 
demana 4, la cua quedaria així:    [ [3,2], [1, 4] ].  
Cal comentar que s’ha fet la simplificació de que tots els plats triguen el mateix temps en 
cuinar-se (que a la simulació és de 2 segons cada plat), així que el temps d’espera dels 
plats es calcularà molt fàcilment amb una funció que llegeixi la cua i calculi els plats que hi 
ha pendents de fer. 
A l’exemple que s’ha comentat, la taula 3 tindrà un temps d’espera de 4 segons, mentre 
que la taula 1 n’haurà d’esperar 12 (4 segons de la taula 3 + 8 de la seva pròpia). Cada cop 
que surten els plats es van esborrant de forma automàtica de la cua, per tal de garantir el 
bon funcionament de l’aplicació.  
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Un altre detall a tenir en compte és que els segons plats entren en cua un cop s’han recollit 
els primers, i no des de que es trien els primers i segons a la carta. 
I per últim, per fer-ho més real, s’ha disminuït una quarta part el temps d’espera dels 
postres i cafès, és a dir, l’espera serà de 0,5 segons per cada unitat demanada d’algun 
d’ells; però recordar que aquesta cua va junta, per tant si una taula de 4 persones tothom 
demana postres i cafè, a la cua apareixerà el valor de 8 (ja que representen 8 comandes), 
el que suposarà un temps d’espera de 4 segons. 
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5. DISSENY 
5.1. Llenguatge i software utilitzat 
5.1.1. Sistema Operatiu 
El software és el conjunt dels programes informàtics, procediments i documentació que fan 
alguna tasca en un ordinador. També inclou aplicacions com els processadors de text, el 
sistema operatiu (que fa d’interfície entre el maquinari i les aplicacions), i el programari 
intermediari, que controla i coordina sistemes distribuïts.  
El sistema operatiu que s’ha fet servir per realitzar el projecte ha estat el GNU/Linux. 
Aquest sistema operatiu es va crear l’any 1991 a Hèlsinki, per Linus Torvalds. Una de les 
grans avantatges d’aquest sistema operatiu és la potència que té utilitzant l’intèrpret 
d’ordres, que pot fer qualsevol acció mitjançant una línia de codi a la consola, en comptes 
de fer-ho “manualment” amb el ratolí. [2] 
GNU/Linux és un sistema operatiu totalment gratuït, tant en la descàrrega com en les seves 
actualitzacions. Tot i no ser molt conegut, és molt intuïtiu i fàcil d’utilitzar. Es creu que és un 
sistema operatiu més segur en front a virus respecte el Windows per vàries raons: la 
majoria de virus que es creen són per atacar sistemes operatius de Windows, ja que 
l’utilitzen molts més usuaris i al Linux és més complicat que el virus pugui infectar el 
sistema, ja que aquest sistema operatiu et demana permisos per a tot. [3] 
S’ha optat per aquest sistema operatiu perquè és el que s’utilitza a l’ETSEIB a les 
assignatures d’informàtica, i on ja hi ha instal·lats tots els programaris necessaris com el 
Python o el QtDesigner.  
 
5.1.2. Llenguatge 
El llenguatge de programació és un llenguatge formal dissenyat per a realitzar processos 
que es poden executar mitjançant ordinadors. Estan formats per un conjunt de símbols i 
regles sintàctiques i semàntiques que defineixen la seva estructura i significat dels seus 
elements i expressions.  
Hi ha diferents varietats de llenguatges de programació diferents, cadascun d’ells amb el 
seu avantatge o especialitzat en algun àmbit. Per exemple, el Java és un dels llenguatges 
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més populars per a la construcció de back-ends per aplicacions web d’empresa i també per 
a desenvolupar aplicacions Android per a smartphones i tauletes; C# és el llenguatge per 
excelència per el desenvolupament de plataformes i serveis de Microsoft; C++ és un 
llenguatge de programació de més baix nivell, però molt versàtil i amb un gran rendiment... 
[4]  
Com ja s’ha comentat anteriorment, en aquest projecte s’ha utilitzat el llenguatge Python, 
en la seva versió 3.5. Les característiques de Python són les següents: [5] 
• Simple: és un llenguatge simple i minimalista, que permet centrar-se en la solució 
del problema, enlloc de la sintaxis.  
• Fàcil d’aprendre: té unes regles molt ben definides i fàcils d’entendre, cosa que fa 
que sigui molt senzill iniciar-se en la programació amb aquest llenguatge. 
• FLOSS (Free/Libre Open Source Software): el que ve a dir que es pot distribuir 
lliurement còpies d’aquest software, llegir el seu codi, usar parts del seu codi en 
nous programes... 
• Multiplataforma: es pot fer servir en múltiples sistemes operatius (Linux, Windows, 
Macintosh, Solaris...), sense realitzar cap canvi. 
• Orientat a objectes: està preparat per treballar sobre objectes els quals combinen 
dades i funcionalitats, aquest es un gran avantatge respecte altres llenguatges de 
programació com el C++ o el Java. 
• Multitud de llibreries: hi ha moltes llibreries estàndard de Python que t’ajuden a fer 
coses com generació de documents, anàlisis de dades, aplicacions web, bases de 
dades... Però a part també existeixen llibreries de qualitat superior més 
específiques, per exemple, de tractament d’imatges.   
 
5.1.3. QtDesigner 
El Qt és un framework multiplataforma orientat a objectes àmpliament utilitzat per a 
desenvolupar programes que utilitzen una interfície gràfica d’usuari, així com diferents tipus 
d’eines per a línies de codi. Qt és un software lliure i de codi obert. [6] 
S’utilitza aquest programa perquè utilitza una sèrie de classes que representen objectes 
d’una finestra, com poden ser botons, camps de text, quadres de diàleg... A més a més, 
compta amb una sèrie de característiques que possibiliten la programació d’aplicacions. 
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L’únic inconvenient d’usar aquest programa és que un cop has fet el disseny de la interfície 
d’usuari i l’has convertit en codi Python, ja no es poden fer més modificacions amb el 
programa. Si es volen incloure altres elements que no s’hagin posat anteriorment s’haurà 
de fer escrivint convenientment el codi. 
 
Figura 1: Barra de treball del QtDesigner 
 
 
Figura 2: Interfície provisional del mainWindow a l’editor QtDesigner 
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Figura 3: Interfície provisional de la Form a l’editor QtDesigner 
 
A la figura 1 es pot veure una part de la barra d’edició del programa QtDesigner, amb 
alguns dels objectes que es poden afegir a la interfície (botons, llistes,check box...). Per 
afegir-ho a la interfície l’únic que s’hauria de fer és arrossegar-ho a la pantalla de treball i 
situar-lo allà on es vulgui.  
A les figures 2 i 3 es poden veure uns prototips inicials de la interfície del restaurant 
(mainwindow) i del model de la carta (Form) amb els elements com PushButtons o 
ComboBox ja col·locats. 
Un cop la interfície ja està dissenyada, es guarda l’arxiu amb una extensió .ui. Però per 
poder començar a fer la programació abans s’ha de convertir aquest arxiu .ui a un arxiu .py. 
Això es fa d’una manera molt senzilla a Linux, simplement s’ha d’escriure al quadre de 
comandes la següent expressió: [7] 
pyuic4 nom_arxiu.ui -o nom_arxiu.py  
D’aquesta manera et fa la conversió i et crea l’arxiu .py preparat per a ser programat. 
Cal dir que com que a l’aplicació s’utilitzarà una segona finestra, s’ha hagut de fer aquest 
procés dos cops, i copiar l’arxiu secundari (de la segona finestra) a l’arxiu principal. [8] 
5.1.4. Descripció de la interfície de l’usuari 
En aquest apartat es mostrarà el resultat de la interfície final del programa: 
 
 




Figura 4: Interfície final de l’aplicació (finestra principal) 
A la figura 4 es pot veure la pantalla principal del restaurant. És molt simple però alhora 
clara. Es poden veure les 6 taules amb 4 cadires on poden seure els clients.  A la part 
superior esquerra hi ha un PushButton que donarà l’entrada als clients, tants com hi hagi 
indicat al comboBox. 
Una mica més a baix hi ha dos PushButtons més. La funció d’ells, com el seu nom indica, 
serà d’obrir l’històric dels plats demanats (s’obrirà la finestra secundària) i el d’obrir l’històric 
d’esdeveniments (s’obrirà un fitxer de text amb tots els detalls).  
Actualment a les taules no hi apareix res, ja que no es pot fer cap acció perquè no hi ha cap 
client assegut. Al següent apartat ja es mostrarà la taula amb el seu corresponent estat en 
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Carta primers i segons / carta postres: 
 
Figura 5: Interfície de la Form mostrant la carta dels primers i segons plats 
 
La figura 5 correspon a la finestra emergent. A la part superior hi ha un label on ens indica 
el número de taula que correspon; a la part central hi ha per a cada client una parella de 
comboBox, que si es desplega apareixen les opcions que tenen per triar amb el seu preu 
corresponent. Les dimensions d’aquesta finestra aniran en relació amb el número de clients 
que tingui la taula (per exemple, una taula d’una sola persona només hi apareixeran dos 
comboBox per escollir els plats). A la part inferior hi ha un botó per demanar que, al fer-li 
clic, farà la comanda a la cuina i el client canviarà al següent estat (espera els plats). Si la 
carta es tanca per la creueta de dalt a l’esquerra no es demanaran els plats a la cuina 
(s’haurà de tornar a obrir la finestra i clicar el botó de demanar). 
Històric de plats 
 
Figura 6: Interfície de la Form mostrant els històrics dels plats demanats 
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La figura 6 torna a ser la finestra secundària, que s’obre quan es prem el botó de la pantalla 
principal “Històric plats”. És una pantalla informativa on hi ha 4 taules, una per a cada 
comanda i hi ha tots els plats i el número de vegades que ha estat demanat. 
Històric esdeveniments 
 
Figura 7: Imatge del fitxer de text edeveniments.txt 
 
Per últim, la figura 7 correspon a l’arxiu esdeveniments.txt que s’obre al fer clic al botó de la 
pantalla principal “Registre d’esdeveniments” i que mostra tots els esdeveniments 
transcorreguts al restaurant. Com es pot comprovar s’enregistren en 4 ocasions: quan els 
clients entren al restaurant, quan demanen els primers i segons plats, quan demanen 
postres i cafès, i quan abandonen el restaurant. 
5.1.5. Disseny gràfic dels estats 
En aquest apartat es mostrarà el disseny gràfic fer per a cada un dels 14 estats diferents 
pel qual passa l’usuari.  
 
Estat Imatge Breu descripció 
1 
 
Els clients acaben de 
seure a taula. Quan 
l’usuari prem el botó 
s’obrirà la carta. 




S’obre la finestra 
emergent per fer la tria 




Els clients esperen els 
primers plats (temps 
d’espera de 2 segons 




Els clients mengen el 
primer plat (5 segons) 
5 
 
Quan s’apreta el botó 
es posen els segons 
plats en cua i el client 
passa a esperar 




Els clients esperen els 
segons plats (2 segons 




Els clients mengen el 
segon plat (5 segons) 
8 
 
Han acabat de menjar 
els segons plats 
9 
 
Apareix el botó per obrir 
la carta de postres 




Els clients fan la tria 
dels postres i cafès 
11 
 
Els clients esperen (0,5 
segons per cada 
postres i cada cafè que 
hi hagi a la cua) 
12 
 
Els clients mengen els 




Els clients han acabat 
de menjar, apareix el 
botó per demanar el 
compte 




Últim estat, apareix el 
compte amb el resum 
de l’àpat i el preu total. 
Un cop s’apreta el botó 
els clients abandonen 
el restaurant i la taula 
queda lliure 
Taula 3: Taula dels estats dels clients amb la imatge que els representa 
 
5.2. Metodologia de desenvolupament 
Per a la realització de l’aplicació s’ha fet servir un mètode basat en els esdeveniments: 
l’aplicació només fa accions quan rep un esdeveniment per part de l’usuari que, en aquest 
cas, són clics dels PushButtons.  
Així quan un botó és premut, l’aplicació llegeix aquest esdeveniment i en funció del botó 
que sigui i l’estat en que es trobi, fa executar una funció o una altra. 
De forma resumida, hi ha 5 tipus d’esdeveniments diferents: 
• Clic per fer entrar clients 
• Clic per obrir la taula de plats històrics 
• Clic per obrir el fitxer de text dels esdeveniments 
• Clic a la finestra emergent per demanar plats (o pagar i marxar) 
• Clic al botó d’una taula 
Els tres primers esdeveniments tenen conseqüències directes, és a dir, que quan es rep 
l’estímul del clic executen directament la seva tasca a una funció directa. Els dos últims 
casos funciona d’una manera diferent: 
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Pel que fa a la finestra emergent, quan es tanca ha de fer canviar l’estat del client de la 
taula en qüestió, per tant, a part d’executar l’acció de tancar la finestra, també ha de ser 
capaç de canviar l’estat del client de la taula i cridar a la següent funció (per exemple, si es 
demanen els plats, ha de tancar la finestra, posar a la cua els plats demanats, i passar 
l’estat dels clients a “espera els primers plats”). 
Quan es rep l’estímul d’un clic a alguna de les taules la metodologia és la següent: primer 
de tot es mira de quina taula es tracta; després es crida a una funció anomenada principal. 
Aquesta funció és la clau de l’aplicació ja que llegeix l’estat en que es troba la taula i en 
funció d’aquest estat fa executar la funció que li pertoca. De manera gràfica funcionaria de 
la següent forma: 
 
Figura 8: Esquema del funcionament intern de l’aplicació 
 
A part dels esdeveniments descrits anteriorment, també s’ha fet servir una funció 
anomenada timer.singleShot.[9] El que fa aquesta funció és executar una ordre al cap dels 
segons que li especifiquis; ha estat usada pels estats que canvien automàticament, com 
són els d’espera de plats i el de menjar. Vegem un exemple del seu ús: 
Quan la taula 1 entra en l’estat d’espera, primer de tot es calcula el temps de cua i es 
guarda en un valor t (en mil·lisegons). Aquest serà el temps que la taula haurà d’estar 
esperant, per tant, s’executa el codi: self.timer.singleShot(t,self.menjant1) que passats 
els t mil·lisegons ens obrirà la funció anomenada self.menjant1, que canviarà l’estat 
d’espera al de menja els plats (de la taula 1). 
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5.3. Fitxers utilitzats 
Al llarg de tota la memòria s’ha anat citant alguns dels fitxers que s’han fet servir per a fer 
l’aplicació. En aquest apartat es farà un recopilatori de tots els que s’han utilitzat, així com 
una descripció, i si s’escau un resum de les funcions més importants. 
5.3.1. Arxius de programació 
L’aplicació consta de dos fitxers amb codi Python: restaurant.py i fitxers.py. 
Restaurant.py 
És l’arxiu principal on hi ha tot el codi creat pel QtDesigner, que inclou la mainWindow (la 
finestra principal) i la Form (la finestra secundaria). Allà és on s’ha fet totes les connexions 
dels botons amb les funcions, tal i com s’ha explicat a l’apartat 5.2. Per ordre d’ús, les 
funcions principals d’aquest arxiu són les següents: 
• Self.seu i self.mou: són les dues primeres funcions, que donen l’entrada als clients 
i fan que es vegi el moviment d’ells fins a la taula 
• Self.principal: és la funció principal on gairebé tots els esdeveniments estan lligats 
a ella, ja que aquesta s’encarrega de mirar l’estat en que es troba el client i fer la 
crida de la funció que li correspon aquest estat.  
• Self.carta_primers: funció que fa obrir la carta dels primers i segons plats (finestra 
secundària). Aquesta carta estarà dimensionada segons els clients que hi hagi a la 
taula. 
• Self.plats_triats: funció que guarda els plats que ha escollit l’usuari a un fitxer de 
text. 
• Self.espera_primers: funció que calcula el temps que ha d’esperar cada taula en 
funció de la cua que hi hagi. 
• Self.menjant: funció que et diu que el client està menjant. 
• Self.recull: funció que fa recollir els plats de la taula. 
• Self.boto_postres: funció que canvia el botó de recollir els segons plats per un 
botó que serveixi per obrir la carta de postres. 
• Self.carta_postres: funció que obre la carta de postres. 
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• Self.espera_postres: funció que guarda a un fitxer les postres demanades i calcula 
el temps d’espera de les postres. 
• Self.obre_compte: funció que obre el compte de la taula, amb tot el que suposa 
(escriure data i hora, la taula, el número del client, tots els plats demanats amb el 
preu i el preu total). 
• Self.marxa: funció per finalitzar l’àpat, que fa desaparèixer els clients i deixa la taula 
novament buida. 
• Self.obre_esdeveniments: obre el fitxer de text on hi ha el registre de tots els 
esdeveniments del restaurant. 
• Self.historics: obre la finestra secundària on hi ha les taules amb els primers, 
segons, postres i cafès, amb el número de vegades que ha estat escollit cadascun 
d’ells. 
Fitxers.py 
És l’arxiu secundari, tot i que totalment necessari pel funcionament de l’aplicació. Inclou 
principalment funcions que han d’obrir fitxers de text, ja sigui per llegir-los o per escriure-hi. 
Per a fer aquestes lectures i escriptures dels fitxers s’ha utiltizat el mòdul de Python 
anomenat csv (Coma Separated Values), ja que és molt útil per realitzar importacions i 
exportacions per bases de dades. I en aquest cas serà de gran ajuda donada la simplicitat 
de fitxers i els pocs valors que haurà de llegir. [10] 
 Algunes de les funcions que inclou són les següents: 
• demana_plats i demana_postres: obre el fitxer de la taula corresponent i hi escriu 
els plats que el client ha demanat. 
• quants_plats: et retorna el número dels plats que hi ha demanats a una taula. 
• preu: et retorna el preu de l’àpat d’una taula concreta. 
• llegir_historic i afegeix_historic: són les funcions utilitzades per a crear la taula 
del número de vegades que ha estat demanat un plat. Llegeix i reescriu el fitxer 
historic.txt. 
• temps_espera: calcula el temps d’espera que li queda a una cua. 
• num_client i suma_client: fa servir el fitxer client.txt per retornar el número de 
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client/per sumar un client més a la llista. 
• esdeveniment_1, esdeveniment_2, esdeveniment_3 i esdeveniment_4: són les 
funcions per escriure al fitxer esdeveniments.txt l’esdeveniment que li pertoqui.  
 
5.3.2. Arxius de text 
Els arxius de text, que ja han anat sortint a l’apartat anterior, són els següents: 
• client.txt: fitxer amb un únic número, que indica el número de clients que han 
passat pel restaurant (s’entén com a client el conjunt de persones que ha estat a 
una taula). 
• esdeveniments.txt: fitxer on hi ha guardats tots els registres històrics del 
restaurant. S’hi guarden 4 tipus d’esdeveniments: l’entrada dels clients, la comanda 
dels primers i segons plats, la comanda dels postres i cafès, i el pagament i 
marxada dels clients. 
• historic.txt: fitxer ple de números que corresponen al número de vegades que s’ha 
demanat un plat. Hi ha 4 línies diferents que corresponen al primer plat, segon plat, 
postres i cafè; cada línia conté 6 números que fan referència al número de vegades 
que ha estat demanat aquell plat. Així si per exemple a la primera línia hi ha 
1,2,3,4,5,6, vol dir que s’ha demanat 1 amanida catalana, 2 amanides verdes, 3 
entremesos, 4 canelons, 5 cargols a la llauna i 6 musclos al vapor. 
• taula1.txt, taula2.txt, taula3.txt, taula4.txt, taula5.txt i taula6.txt: fitxers que 
representen les taules, on a cada línia hi ha les comandes fetes per a cada persona 
que hi ha asseguda en aquell moment a la taula. 
5.3.3. Arxius d’imatge 
Els arxius d’imatge utilitzats són únicament aquests tres:  
• etseib.png: es tracta del logotip de l’ETSEIB i el de la UPC, que està situat a la part 
inferior esquerra de l’aplicació. 
 
Figura 9: Logotip de la UPC i de l’ETSEIB 
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• taula0.png: és un dibuix d’una taula molt simple, per representar les taules del 
restaurant; creat amb el programa Paint 
 
             Figura 10: Dibuix de la taula 
• persona.png: és un dibuix d’una cara somrient, per representar els clients del 
restaurant; també està creat amb el programa Paint 
 
          Figura 11: Dibuix d’un client 
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6. Planificació 
La planificació d’aquest projecte consta d’un total d’onze setmanes, considerant la data 
d’inici la setmana del 20-26 de juny, i la última la setmana del 5-11 de setembre, on per 
normativa s’ha de fer el dipòsit del treball. S’ha fet creat el diagrama de Gantt tenint present 
aquestes dates. 
Aquest treball fi de grau li corresponen 12 crèdits ECTS, on cada crèdit equival a 25 hores 
de treball, cosa que implica una dedicació d’unes 300 hores per a la realització del projecte. 
Fent un càlcul aproximat, hi hauria d’haver una implicació d’unes 3 hores i 20 minuts per dia 
de mitjana. 
A continuació es mostra el diagrama de Gantt amb la planificació prevista pel treball: [11] 
 
Figura 12: Planificació temporal del projecte 
Com es pot observar hi ha moltes accions que es realitzen en paral·lel; això és degut a la 
seva naturalesa. Per exemple, mentre s’estigui programant pot ser que es vulgui modificar 
algun detall del funcionament o del disseny de la interfície ja que poden sorgir noves idees 
que facilitin la feina. Tanmateix s’ha deixat cap al final del calendari dues setmanes per 
modificar qualsevol aspecte de l’aplicació, ja sigui per afegir-hi funcionalitats o per arreglar 
alguna cosa que no funcioni com es desitja. 
Es pot veure també que pels voltants de la setmana 5 ja hi hauria d’haver un prototip de 
l’aplicació construït. Aquest prototip únicament tindrà les funcions bàsiques. La idea és que 
el client pugui anar canviant d’estats fins a marxar del restaurant, encara que no es guardin 
els plats o alguna altra cosa més “sofisticada”. Però l’important seria que ja pogués fer tot 
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aquest cicle, des de l’entrada al restaurant fins la sortida.   
Una cosa que pot cridat l’atenció és que la redacció de la memòria es fa a l’últim mes de la 
planificació; això és degut a diverses raons: primer pel que s’acaba de comentar, que és 
molt probable que la idea inicial pugui divergir bastant amb el resultat final de l’aplicació, així 
que millor començar a redactar quan l’aplicació ja estigui ben encaminada. Una altra raó és 
per deixar més temps a l’inici en la programació, que és el que requerirà més temps i és 
preferible tenir l’aplicació tancada quan abans millor. D’aquesta manera també es tindrà 
més temps al final on únicament hi haurà la tasca de redactar, cosa que pot agilitzar el 
procés ja que únicament hi haurà aquesta feina on centrar-se.  
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7. Costos 
En aquest apartat es farà una aproximació dels costos associats a aquest projecte. Es 
dividiran els costos en 3 tipus: costos de personal, costos de recursos materials i costos 
indirectes. 
7.1. Costos de personal 
Aquests costos són els relacionats amb les hores de treball invertides per a cada 
treballador (un, en aquest cas). Les hores de treball invertides són aproximadament unes 
300 (les corresponents als 12 crèdits). Es podrien desglossar aquestes 300 hores de feina 
en dos tipus de treball diferent: un treball de programació, treball que estaria associat a un 
informàtic, i un treball de definició del problema, disseny i anàlisis de la solució, tasca que 
hauria de realitzar un enginyer industrial. 
Es considera la feina de programació engloba el 50% d’hores de treball, el que equival a 
150 hores; i la feina d’enginyer industrial l’altre 50%. Aproximant els salaris de cadascun 
d’ells a 15€/hora i 20€/hora respectivament, es fa el càlcul de costos de personal. 
 
Tasca Treballador Salari Hores Total 
Programació Informàtic 15€/hora 150 hores 2250 € 
Anàlisis i disseny Enginyer industrial 20€/hora 150 hores 3000 € 
 Total 5250€ 
 Taula 4: Càlcul de costos del personal 
 
7.2. Costos de recursos materials 
Aquests costos engloben els costos directes que s’han requerit pel projecte. Entre ells hi ha 
els següents materials: ordinador, material d’oficina (bolígrafs, papers) i el cost associat a 
l’entrega del treball (impressió, enquadernació i CD’s). 
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Per al preu de l’ordinador es tindrà en compte que només es fa servir un petit període de 
temps (uns 4 mesos), per tant, es calcularà la seva part proporcional respecte la vida útil 




Material d’oficina 15€ 
Costos entrega treball 40€ 
Total 115€ 
Taula 5: Càlcul de costos de recursos del material 
7.3. Costos indirectes 
Aquí es tindrà en compte tots els costos indirectes que s’han tingut a l’hora de realitzar el 
treball, com són: l’ús d’internet, l’ús de l’electricitat i el cost de llicències dels programes 
informàtics. [12] [13] [14] 
 
Cost Preu Temps d’ús Total 
Tarifa d’internet 36 €/mes 4 mesos 144 € 
Consum elèctric 0,1 €/kW·h 300 hores a 300W 9 € 
Llicència Microsoft 
Office 
7 €/mes 4 mesos 28 € 
 Total 181 € 
Taula 6: Càlcul de costos indirectes 
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7.4. Cost total del projecte 
Finalment, sumant els tres costos calculats anteriorment s’obté el cost total del treball: 
 
Tipus de cost € 
Costos de personal 5250 € 
Costos de recursos materials 115 € 
Costos indirectes 181 € 
Cost total del treball 5546 € 
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Conclusions 
Un cop finalitzat el projecte, es poden fer una sèrie de comentaris respecte el treball fet.  
Primer de tot, destacar que el desenvolupament del treball s’ha anat fent d’una manera 
força similar a la planificació feta prèviament; això és gràcies a dos motius: el primer és que 
s’han donat molts dies de marge en les tasques a fer (perquè sempre poden sorgir 
imprevistos i més val que sobri temps a que en falti), i el segon motiu és perquè la 
planificació estava feta de forma progressiva i diferenciada en tres blocs diferents (el treball 
previ i programació del prototip, la programació de les funcions més avançades i els retocs 
finals i redacció de memòria). 
 
Com a tot treball de programació, el camí fins al resultat ha estat llarg i ple d’entrebancs. 
Sovint s’havia d’anar afegint o modificant variables per fer que tot el codi rutlles 
perfectament, així com a crear noves funcions molt específiques pel realitzar algun càlcul 
que a simple vista pugui semblar molt senzill (per exemple la funció per calcular el preu final 
de l’àpat, que visualment només apareix un moment en pantalla, però hi ha una gran feina 
al darrere). 
 
Una possible aplicació al món real que podria tenir l’aplicació podria ser, fent una sèrie de 
modificacions, la creació d’un programa preparat per a fer servir en restaurants que es 
podria comercialitzar: el programa podria ser molt similar a l’actual, sense necessitat de 
tenir la part gràfica de les taules, on simplement hi hagi botons per accedir a les taules i fer 
les comandes de qualsevol menjar. Aquest podria estar connectat amb la cuina, de manera 
que les ordres s’envien de forma automàtica.  
D’igual manera es poden anar enregistrant tots els plats demanats per veure històrics i fer 
estudis de mercat. Els cambrers haurien d’utilitzar PDA’s o algun aparell electrònic tipus 
smartphone o tauleta que pugui incloure el programa. 
 
Per últim, comentar que el resultat final compleix tots els objectius i els requeriments 
marcats: l’aplicació és molt intuïtiva i fàcil d’utilitzar, es realitza la simulació respectant les 
cues, la disposició de compte que tenen les taules és força real, l’aplicació et permet veure 
el número de cops que els plats han estat demanats... No obstant, també hi ha alguns 
aspectes a millorar, sobretot en la part gràfica on visualment l’aplicació no és gaire 
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atractiva.  
Així que en global, la realització del projecte ha estat satisfactòria. A través de tota la 
investigació realitzada s’ha après algunes estratègies de programació i millorat l’experiència 
i habilitat en aquest àmbit. A la vegada, el treball també ha servit per posar en pràctica 
molts coneixements adquirits durant el Grau d’enginyeria en tecnologies industrials, 
sobretot de les assignatures d’informàtica i de gestió de projectes. 
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